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ABSTRACT 
 
 
 
 
This thesis is concerned with the development of mathematical models for the 
computation and simulation of biomagnetic fluid flow in either a stenosed or 
aneurysmal artery in the presence of non-uniform magnetic fields. The mathematical 
models take into account blood rheology where blood behaves as a magnetic fluid 
due to the complex interaction of intercellular protein, cell membrane and 
haemoglobin. The present study involves steady three-dimensional biomagnetic fluid 
flow and mass transfer through a horizontal cylinder. Numerical solutions obtained 
through a finite volume method shows that the magnetisation force has an effect on 
the fluid concentration and exerts a greater influence on the secondary flow motions 
compared to that caused by the Lorentz force. Earlier studies allow only Lorentz 
force due to uniform magnetic fields but neglect the effect of magnetisation force. 
Here, a modified finite difference method has also been designed specifically to 
study separately the effect of magnetisation force, Lorentz force or both, on a steady 
two-dimensional channel flow. It is observed that a distorted asymmetric flow profile 
is presented near the magnetic source and that the Lorentz force gives little influence 
to the flow behaviours, vindicating previous proposition that the Lorentz force need 
not be considered in the model of biomagnetic fluid flow.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Tesis ini berkaitan pembangunan model matematik untuk pengiraan dan 
simulasi bagi aliran bendalir biomagnet di dalam arteri berstenosis atau beraneurisma 
di bawah pengaruh medan magnet tak seragam. Model matematik ini mengambil kira 
reologi darah bahawa darah bertindak sebagai suatu bendalir magnet disebabkan oleh 
interaksi kompleks antara sel protein, sel membran dan hemoglobin. Kajian ini 
melibatkan aliran mantap tiga matra bagi bendalir biomagnet melalui silinder 
mendatar dengan pemindahan jisim. Penyelesaian berangka yang diperoleh 
menggunakan kaedah isipadu terhingga menunjukkan daya pemagnetan memberi 
kesan kepada kepekatan bendalir dan mempunyai lebih pengaruh terhadap aliran 
sekunder berbanding aliran yang teraruh oleh daya Lorentz. Kajian sebelum ini tidak 
mempertimbangkan kesan daya pemagnetan, sebaliknya hanya mempertimbangkan 
daya Lorentz yang terhasil daripada medan magnet seragam. Di sini, kaedah beza 
terhingga telah diubahsuai khususnya untuk mengkaji secara berasingan kesan daya 
pemagnetan, daya Lorentz atau kedua-duanya terhadap aliran mantap dalam saluran 
dua matra. Hasil kajian menunjukkan profil aliran tak simetri berubah berhampiran 
sumber magnet, dan daya Lorentz pula mempunyai pengaruh yang kecil kepada 
kelakuan aliran. Keputusan ini mengesahkan hujah sebelum ini bahawa daya Lorentz 
boleh diabaikan bagi model aliran bendalir biomagnet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
